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(54) Title: EMBOSSING CYLINDER FOR THE PRODUCTION OF EMBOSSED FOILS 
(54) Bezeichnung: PRAGEZYLINDER FOR DIE HERSTELLUNG VON PRAGEFOUEN 
(57) Abstract 

The invention concerns a process for producing a seamless embossing mould 
with defiacting structures in the fbim of & islieY pattern (10X This is done by 
producing an embossing tooi mat has defractmg itracturcs in the form of a relief 
structure. This embossing tool is impressed onto an intermediate mould mat has 
at least one sleeve surface of malleable plastic material in order to transfer the 
detracting structures ( 10) to the malleable plastic material. The embossed surface 
is then duplicated, for example, into a metal surface (15) that produces a stable 
mould that is removed from the surface in a final stage. 

(57) Zusamrnenrassung 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zum Herstellen einer nahtlosen 
Prageform, die Beugjungsstrukturen in Form einer Relief struktur (10) aufweist 
Hierbei wird cio Prtgrwcrkzeug herrecdlt, das die Beuguogsstmkturen in Form 
einer Reliefstruktur aufweist. ^iese* Prl^wcrfaeug wird in eine Zwischenform, 
die Mnindest eine Mantelctberflacfie (12) aus plasnsch veiformbarem Kunststoff- 
material aufweist, eingeprflgt, urn die Beugungutnikturen ( 10) in das plastisch ver- 
formbare Material (12) zu flbertragen. Anschlieflend wird die geprigte Oberftache 
derart abgeformt, zJB. in eine Metallschicht (15), da6 eine stabile Form entsteht, 
welche in einem letzten Schritt von der Oberftache getrennt wird. 
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Praeezvlinder fur die Herstellung von Praeefolien 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer nahdosen zylindri- 
schen Prageform, die Beugungsstrukturen in Form einer Relief struktur auf. r 
5 weist sowie ein Verfahren zum Herstellen eines Pragezylinders, welchier aus 
einem Spannzylinder und einer metallischen Prageform besteht. 

iV^'V-; ..." . 

£ Holbgrantme, Kineg^amme oder ahriliche auf Beugungseffekten beruhende 
Elemente stellen aufgrund ihres mit Anderunjj des Betr^chtungswinkels. auf- 

10 tretenden Farbwechselspiels sowie der Moglichkeit, ^tfaehtirngs^^elab 1 - 
hangig lesbare Informationen zu erzeugen, ein beHebtes Echtheitsmerkmal^ 
dax f; da dieser sogenapite,„optisch variable Effekt" praktisch nicht durch 
t f*/eiyai^^iOT ifttol|$rt werderi -kahn> Sie bieten femer einen sehr guten 
Schutz gegen Falschungen iihter Verweridung von Farbkopierern. Denn das 

15 Kopiergerat kann nur die unter einem bestimmten B§trach^ngswi^ 

kennbare Information und Farbe des Hologramiris wiedergebbn, def optisch 
variable Effekt dagegen geht verloren. 

^ Ublicherweise werdefl die iff der Sicteningstechnifc verwendeten Holo- 
20 gramme als Pragehologramme hergestellt, d.h. die in deri.Beugungsstruktu- 
ren gespeicherte holografische Information wird in eine Relief struktur : umge- 
setzt. Hierbei erfolgt die holografische Aufnahme in eine Foto-Resist-Platte, 
^ v - gewiinschte Reliefstruktur aufweist. Diese Re- 

lief strul<^r wird galvanikh -in eine Nickelfolie abgeformt, das sogenannte 
25 „ Master-Shim" . Von diesem Master-Shim werden ebenf alls gal vanisch Toch- 
ter-Shims in Form von Nickelfolien abgeformt. Die einzeinen^plattenfonrnt ' 
gen Tochter-Shims dienen als Prageform. Mehrere dieser Pragef oirmen wet- 
den auf einem Spafinzylinder auf geklebt oder auf gespannt, um ein kontinu- 

zu ermoglichen. Die- 

30 ses Verfahren wird*b&spieliweise in der EP 0 338378 Al naher beschrieben. 
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Bei einem etwas abgewandelten Verfahren werden.die ersten abgeformten 
Nickelfolien zum Pragen einer grofien Ahzahl von Nutzen in-eine thermp- 
plastische Kunststoffplatte, z.B. Plexiglas, benutzt Diese Kiihststoffplatte 
wird anschliefiend galvanisch abgeformt und die abgeformte Metallschicht 
- 5 . in Eqrm.einer ^grqfien Prageform, welche viele Nutzen des urspriinglichen 
, Shinis aufweist/anf ^em-Spimnzylinder-.befestigt. 

Da die nach dem beschriebenen Verfahren hergestelUen:Prageformep plana- 
re Metallfolien sind, weist die mit dem fertigen Pragezyliriider (beistfehend aus 
10 Prageform und Spannzylinder) gepragte Hoiogrammfolie in den Bereichen, 
' * auf dem Spannzylinder aneinander- 

'/. grenzen eine stSr^eTrenrtiriie auf.-.. 

Um diesen Nachteil zu umgehen, wurde auch bereits vdrgeschlageri, 1 deh > : . 
15 Foto-Resist fiir die holografische Belichtung auf einem Zylinder vorzusehen, 

j ^Stortc£ih ^me^ soge^apftten „step-* epeat-Vorschubverfahren" in gewissen 

• .. v • ''£ rJ "* ^"'"".V^ -V ,H ; V y 

A J : { Abs^denwiederiio^ Information zu belich- 

ten. Der entwickelte Zylinder wird anschliefiend in eine GUmmiform und 

diese wiederum in ein bestandiges keramisches Material ^auf einem Sjtahlkern 

20 abgeformt welches den Pragezylinder darstellt (^Holography Isfews"^' Vol';i8 

. fc Np. Sept 1994, Seiten 1 und 7). 

' '< . • "'. >' , . * 5 • ■ , • 

Die zuletzt beschriebene Vorgeherisweise zur Herstellung eines Hologramm- 
Pragezylinders ist allerdings sehr aufwendig, da bereits die belichtung des> 
25 gesamten Foto-Resist-Zylinders mehrere Tage in Ansprtxch nfmmt. Zuderri- . 
konnen bei der wiederholten Belichtung Fehler auftreten, die unter Umstan- 
/•" machen. Auch die Abformvorgan- 

>*■•*?' ' . ge erfordern einen hcihe^Aufwand,: ' 
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zUgruride^ein Verfahren anzugeben, 
welches die Nachteile des Stands der Technik venrieidet. • ! ; 

Dtese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Anspnichen genannten 
5 Nletkmale gelflst Weiterbildungen kCnnen den abhangigen Anspriichen 
entnommen werden. 

Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, ein Prkgewerkzeug ( herzii- 
stellen, welches die gewiinschte Beugungsstruktur in Form eines Reliefs 
. ';l6; -;-^airfW(Si|t/uhiS ! ||iei^S ; ;Pr%j5werkzeug fur die Pragung einer thermoplastic 
7 schen, encllosen Zyvischerifbrni zu benutzeru Die Zwischenform ist vorzugs- 
weise zylindrisch ausgebildet, kann jedoch alternativ auch jqde andere End- 
losform aufweisen. So ist es beispielsweise denkbar; ein geschlosseries Band 
zuverwenden. 

J ; ^. Da$ Pi^gewBr ein Pragestempel sein, der planar 

ausgefuhrt ist wobei die Reliefstruktur dutch gleichmafiiges Abrollen des 
Stempels in die Zwischenform ubertragen wird. InirFalleeiner zyiindriscfieh 
Zwischenform erhalt der Stempel jedoch vorzugsweise dieselbeKjiimmuhg. 
20 wie die zylindrische Zwischenform, so dafi der Stempel durch bekannte step- 
: r5 ? /&£eat^ "V^as thermoplastische Material ein- 

gedrtickt werdeh : kahn. Der Begriff ^ Stiempel solLzii 

iiblichen Sinne beschrankt sein, sondern er soil ifn Rahni^ ,. 
jede Art von Pragevorrichtungen umfassen, mit welchep. Eii^ebiutieh tiber- 
25 tragen werden konnen, beispielsweise eine Hochdruckwalze, welche im Be- 
• -; : Reliefstruktur aufweist. 

Das Pragewerkzeug kann gemafi einer weiteren Ausfulmingsform auch als 
Folie ausgebildet sein, die vorzugsweise mehrere idehti'sche:Beugungsstruk- 
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turen in Form einer Relief struktur aufweist. Gemafi einer, beyorzugteia Au$- 
fiihrungsform weist die Folie die gleichen Abmessungen wie die zii prageh- 
^e^w^cheplormj^d; so dafi der Ubertrag der Beugungsstruktur in einem 
Pra'gesdiritt cider zuipindest kontinuieriich erfolgen kann. 

Die Zwischenform mufi nicht notwendigerweise aus eineifi thermoplastic 
schen Material bestehen, sondern kann von einem beliebigeh plastisch yeH 
v formbaren M£teri<al gebildet werden. Auch zylindrische Zwischenformen 
- s'md^'i^^^b^i JiB^' a&te einem beliebigen Kernmaterial, vorzugsweise jedoch 
10 " Metall, und einerhierauf angeordrieten plastischen Kunststoffbeschichtung 
bestehen. ' ' . V . ». -\ ' 



Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfoigt die Pragung luckenlos 
, j; \'f ^ ^/u:fcjW;!cU6 g&ai^t&^liM einer zylindrischen Zwischen- 

15:(- s form. An?chliegenci wirdder Zylin^ und schliefilich 

die entstandene zylindrische Metailfolie durch chemisches l4>sen, -Erhitzen, 
Schmelzen, etc. der zylindrischen Zwischenform von dieser ab^ndrhmeri/ 
Da die auf diese Weise entstandene zylindrische Metailfolie die Pragestruk- 
* > turen auf 4eriZylinderinnenseite aufweist mufi fur die Herstellung der Pra- 
^ >? " 20; g^ erfolgen, so dafi eine zylin- 

drische Metailfolie eritsteht, welche itif-ttiifer aufieren Mantelflache die ge- 
wunschten Beugungsstrukturen aufweist. Diese Metailfolie bildet;diePfagfe- 
form, d.h. ein zylindrisches, geschlossenes, nahtloses Sliim, Welches: auf ei> ■ 
nen\ Spannzylinder bef estigt wird und mit diesem zusammen den Pragezy- 



Fiir das Auf Ziehen der Prageform auf den Spannzylinder.kpmm Qnin- 
de alle in der Drucktechnik ublichen Spanntechniken in Betracht So karui 
beispielsweise das Spannzylindermaterial so gewahlt werden, dafi es durch 
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Abkuhlen schrumpft. In diesem Zustand wird die Prageform auf den Spann- 
zylinder auf gezogeh und anschliefiend das Spannzylindermaterial wieder 
erwarmt, so dafi die Pragef oim fest ^uf dern Spannzylinder haf tet. Alternati v 
ist es mogiich, das Prageformmaterial durch Erwarmen auszudehnen, die 

«■'•:':■!'■ . ■■ : * 

5 Prageform auf den Spannzylinder aufzuziehen und dais Pragefonhmateriai ' 

•• ; /* • , ■ , .j » 

anschliefiend wieder abzukiihlen. Gemafi einer weiteren Variante kann der 
!p* AV ^an^ylinder.^uch mit Hilfe von Druckluft an die Prageform angeprefit 

10 Gemafi einer alternativen Herstellungsvariante karin die zyimdnsche.Zwi^ 
schenform auch als Hohlzylinder ausgebildet sein, der die thermoplastist-he .. 
, . , vi Beschichtung auf der Innenseite der Mantelflache aufweist. In diesem Fall 
' ; ^ auf der Innenseite des 

\ v 1 Hohlzylinders. Diese VorgehehSweisfe harden Vprteil, dafi die anschliefiend 
. 15 abgeformte Metallfolie direkt als Prageform verwendet wer^en kann. da^sie 
die Beugungsstrukturen bereits auf der aufieren Manteloberflachi jder zylin- 
drischen Metallfolie aufweist 

:~ : i ; /4 Eirie weker^'beydpzugte Ausfuhrv^^form gemafi der Erfindung sieht ferner 
20 vor, die thermoplastische Beschichtung diirektaiif den Spannzylinder auf zu- 
bringen, die thermoplastische Beschichtung mit deto PrageSternpel zu jpik* « 
gen und anschliefiend das thermoplastische Material zu harten. tjef Vprteil - 
, ^ - , ; = dieses Verfahrens Uegt darin, dafi dieser gepragte Spannzylinder direkt als 
> - : ; ) l > 'M^y yon Pr&gefolien eingesetzt werden kann. 

25 Fur die thermoplastische Beschichtung kbmmeh in. diesem, Ausfuhrungsbei- 
spiel jedoch lediglich Materialien in Frage, die in g^artete^ Ziistanfi eine 
sehr widerstandsfahige und harte Oberflache aufweiseti; wie beispielsweise 
UV-hartbare Lacke, die zu festen Kunststoffen polymerisieren. Aber auch 
: '. £^ durcK;BestrahlTarig mit hochenergetischen Ionen 
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vernetzt werden konnen, bieten die gesuchten Eigenschaften, wie Abriebfe 
■■ s^gkejt/chemsche v Bestandigkeit etc. 

Weitere Vorteile und Ausfuhrungsbeispiele werden im fplgenden anhand 
5 der Figuren erlautert K ' 



v - Fig. 1 

10 von Pragefolien, ,: : \; •,; ; 

« • ■ 1 .. • ■ 

, : ^ Fig. 2a - f ^ Skizze der Verfahrensschritte gernafi einer Ausfiihrungsform 



i ^^^^ 

15 Fig. 3 Querschnitt einer moglichen AusKihrungsform'der.zy- 

lindrischen Zwischenform gemaJS Fig. 2a, » : \ 

■ . - t ■ 

ipfigiichen Ausfiihrungsform der zy- 
lenfo^m gemaG Fig; 2a, 

Fig. 5 weitere Ausfiihrungsform gemafi der Erfiijidung^ ; : ; 
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Fig. -9 • weitgre Variante des Verfahrensschrittes gemafi Fig. 2a unter 
\ Verwfcndung eirier.Pragefolie, 



Fig. 10 weitere Variante des Verfahrensschritts gem^B Fig. 5 unter Ver- 
5 wendung einer Pragefolie. ; - 

V.a" • v-:< ; - 1 / '*;•'* ~" 4 * 

: - ^£ * ^Fij^xW Verfahren zur Herstelluhg von Hologramm- 

: ^ • pragefolien. Hierbei wird irh eihfach$ten Fali ein Substrat, in aller Regel ein , 

transparentes Kunststoffsubstrat 1, mit einem theraipplasti^chen Material 2 
10 beschichtet. Das thermoplastische Material wird im Bereich der^heizteyi' 
Pragewalze 3 erweicht und mit der holografischen Information in Fbrm der 
; . ;R<eli^fstruki^f. ^erseheri. Hierbei weist der Pragezylinder 3 auf seinem Um- 
fang die entsprechende Negatiystruk^ holografischen 
Information auf. Im AnschluS an die Pfagurig wird die Colograf ische Struk- 
15 tur vorzugsweise in einer Vakuum-Metallisierungskar^er $ metallisiertJ * 
SchlielSlich kann die Metallschicht, falls gewiinscht, noch mit einer Kleber- 
•v. v\ schicht s©wie;einer diese abdeckenden Silikonschicht beschichtet werden. 



Die auf diese oder ahnliche Weise'hergestdlten Pragefolien konnen.zur Fal- 
20 schungssicherung von Wertdokumenten jeglicher Art yigrwehdfet werden> J ; 
indem Teile der Pragefolie entweder iiber selective Aktivierung von vollfla- 
chig auf pbrachten Klebstoffen oder selektiver Beschichtung mit Klebstoff 
' : l^'ai&ds® 'Dbk^me^flbfertragen \yerden. 



25 Anhand der Fig. 2a - f wird nun die erfindungsgemaSeHerstellung des Pra- 
gezylinders 3 erlautert. Es wird allerdings darauf hingevyiiesen/dafi die Ver- 
wendung der erf indungsgemafien Pragezylinder keineswegs auf die Herstel 
■ / ; ; ^ t lun ypnHolo^ 
rV ; ; det\ eri^duhgsgemajBen Verfahren hergestellten Zylinder iiberall dort vor- 
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teilhaft eingesetzt werden, wo in kontinuierlicher Weise sich wiederholende 
Reliefstrukturen in ein verformbares Material xibertragen warden sollen. 

In einem ersten Schritt wird ein kleiner Pragestempel 6 nach den aus dem 
• 5 Stand der Xechhik.bekannten Verfahren hergestellt. Hierbei wird eine nach 
beliebigem Verfahren hergestellte Beugungsstruktur, wie ein Hologramm, 
Kinegramm, Exelgramm etc., in eine Reliefstruktur auf einem beliebig ge- 
formten Pragestempel 6 umgesetzt. Vorzugsweise erhalt de* Pragestempel' 6 . 
dieselbe Krummung wie der anschliefiend zu pragende Zylinder, da in dife- 
10 i% sem Fall der pragestempel wahrend des Pragevorgangs nur entlang einer 
/ * 'p g entlang des Pfeils) bewegt werden mufi und 

* i auf diese Weise sehr eirifech eine gleichmaiSige Pragetiefe bzw. Relief qualitfit 
gewahrleistet werden kann. . ; "' ! ; 

15 Gemafi Fig. 2a wird dieser Pragestempel 6 benutzt, urn die plastische Ober- 
^^<;h^^ der im folgenden als zvlindrische Zwischenform 

Y- ■* ; / ■* V : : *' f' " ': ' • ■■ 

* ' bezeichhet wird, zu pragen. Handelf es sich um eine Form aus thermoplasti- 
schem Material, wird der Pragestempel ^orzugsvyeise beheizt. 

• ' \ ' * • Y ' : . , - L r • 

20 Die mit dem Pragestempel 6 ubertragenen Reliefstrukturen 10 kdnnen, wie 
^ y v/ in Fig. 2a.gezeigt, in jgewissen Abstanden auf dem Zylinder 7 angeordnet 
^ v a^eihandergrenzen. Eine beabstandete Anord- 

nung kann z.B. sinnvoll sein, wenn statt einer Pragefolie ein Endlossubstrat, 
wie z.B. endloses Banknotenpapier, plaziert mit einer BeugUhgssbwktur vext 
25 sehen werden soli. Ebenso ist es denkbar, mehrere verschiedene Pfkgestem- 
pel 6 anzuf ertigen und fur die Pragung des Zylindermantels 8 zu verwen- 

y^ oder nach demZtif^prin^p^estgdegt werden. . 



J?: 



4-. 
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Die beschriebenen Pragevarianten konnen selbsWerstandlich auch bei den 
anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung Anwendung fijideru;: ?■ : ] . 

Fig. 2b zeigt schematisch die sich an die Pragung anschliefiende Galvanisie- 
5 rung 11 des Zylihders 7. Vprzugsweise erfolgt die Abformung des Oberfla- 
chenreliefs in Form einer Nickelfolie. Es sind allerdings auch andere Metalli- 
sierungsverfahren denkbar, die zu einer stabilen, sdlbsttragendenMetallfd 
fiihren. • ' ' 

i : ; ^%4^bi*f dor gai v arlis^^^^ 1 Abf orrt\ l u ng 1 1. mtifi die Metallfolie 12 vom Zylinder 7 
: - . • : abgenominen wfcrden, Wobei das Ahlpsen.beispielsweise durch Erhitzen und 
dadurch bedingtes Schmelzen des thermoplastischen Materials 8 erfolgen 
kann, wie in Fig. 2c durch das Bezugszeichen 13 angedeuteti: BesteKt iter ^Zy- 
linder 7 aus einem Metallkern, ware auch ein Abkiihlen des Zylinders denk- 
0 ; $5 "^^^^^^i^ftf^cf^?^^ v^'^l?' Z>^ijrudea3XMrterisQ schrumpft, und die, Metallfolie abge- 
* ^ndtihriifefr wierden kaiui.;Weitere erfindungsgem^fie Moglichkeiten bestehen 
in chemischem Losen oder Verbiegen des Zylinders. 

Da die Metallfolie 12 die Relief struktur auf der ZylindermanteUhnenseite; 
2(>;., ^tragt, i*iufi eiine weitere galvanische Abformung 14 stattfinden, wie in Fig. 2d 
. 4 ' r;'\ ; gezeigt'Wehn'die erste ; Met^llfolie;12 aus dem gleichen Material besteht wie 
die zu erstellende zweife Abformung (z,B: Nickel), kann die erste Metallfolie 
12 mit einer Trennschicht belegt werden, beispielsweise durch : Auf spriihen ; 
eines entsprechenden Materials. Anschliefiend wird di^abgelagefte Metall- 
25 folie 15, vorzugsweise ebenfalls eine Nickelfolie, entsprechend einer der er- 
'; v^i^fiirKito^sg^^eri Vorgehenswejsen vorvder ersten Folie 12 getrennt. Die 
1 neue Metallfolie 15 steltt nun die nahtlose Prageform (Shim) dar. Sie wird in 
einem letzten Schritt auf einem Spannzylinder 16 bfefestigt (siehe Fig. 2f).. 
Auch hier kann das Zylindermaterial durch AbkuHlOT;g^cl^mp!ft qder, das 
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Prageformmaterial durch Erhitzen gedehnt werden, urn eiri Auf Ziehen. der 
nahtlosen Prageform 15 auf den Zylinder 16 zu ermoglichen. 

; Dei Spa^yKnder 16* uh& die hietauf befestigte Prageform 15 stellen den 
5 fertigen Pragezyliinder 3 dar, der fur die Herstellung von Pragefolien einge- 
setzt werden kann. . . . . ; : -. 

' ' - * * » -\ ' . 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsform des Zylinders 7 im Querschnitt 



■ " : ^;K:^^sic|K a^^ein^^K^^^ def aus einem beliebigen geeigneten Material, 
1(5 7 z:B. Metiil bestehen kanii^ uhcj einer therrhpplastischen Beschichtung 8 zu- 
sammen. Alternativ konnte der Zylinder f auch yollstandig au$ einem pla- . 
stisch verformbaren, insbesondere thermopiastischem Material be^ehen.i \i 




.15%; scniuCT^vie -^wiscneruo^ ruer aus arei leilen 2b, 26, 27, aus einem 

beliebigen Material; vorzugsweisejefo^ 

im Bereich der inneren Mantelflache miteinander verbunden>jz- B! -verklebt/ • 
verschraubt oder auch so miteinander verspannt, dafi eine stabile zylindri-" ' 
sche.Form entsteht. Die aufiere Mantelflache dieser Zwischenform 7 wird 
; 20; ,: -;;n^ beschichtet. 



Die Verfahrensschritte zur Herstellung der Prageform yerlaiifeh analog zu r< ,. 
den in Fig. 2 beschiiebenen Verfahrensschritten. Lediglick-die Trenri]^^ von, 
Metallfolie 12 und Zwischenform 7 kann im Fall eines Hohlzylinders gemajg 
1*25. F\g:^ des^ylinders 7 erfolgen. Durch Herausziehen 

: * des Zyliriderteits 25 in Ric^ti«Kg des in Eig. 4 gezeigten Pfeils 28 lassen sich 
die Teile 26 und 27 leicht herausnehmen. Die thermoplastische Beschichtung 
8 wird hierbei zerstbrt, die Metallfolie 12 dagegen bteibt irttakt. ■ ; ]' ' 
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Eine Variante des in Fig. 2 beschriebenen Verfahrens zeigt Fig. 5. Die hief 
* gezeigte zylijidrische Zwischenform 17 besteht aus einem Hohlzy Under 18 

aus beliebigem Material; der auf semer Zjdindermantelinnenseite mit dem 
thermoplastischen Material 8 beschichtet ist. Entsprech^nd erfolgt die Pra- :. 
5 gung mit dem eventuell beheizten Pragestempel 6 im Inneren der, zy lindri- 
schen Zwischenform 17. Die weiteren Verarbeitungsschritte laufen analog zu 
, * ; : , v .S^SJJf^ 1 ^ und 2c gezeigten. Auf eine weitere Abformung kann jedoch 
, v^riithti^,wirdeh/da?b r ^^ Metallfolie die Reliefstruktur auf der 

aufieren MantelflSche tragt urid diher direktals PrMgeform 15 auf dem 
10 Spannzylinder 16 befestigt werdenkann (sieheFig.£f).: . , ..; « r - 

" Eine spezielle Ausgestaltung dieser Variante sieht vor, den Zylinder 18 aus 
' ; .V^iris^g^vy:eise oai2S KunsJstoff oder Me tall bestehen, herzu- 

; ;:steUOT^di6 vor t 'dem Pragevojgwg in Fig. 2a, verschraubt, zu einer glatten, , 
15 zylindrischen Oberflache abgeschliffen lind'erst anschliefiend mit.dem , 
thermoplastischem Material 8 beschichtet werden. IttacH der : galvaiuscHen 
Abformung 11 (siehe Fig. 2b) bildet die Kunststoffform 18 den aufteren tviah- 



"i .A, . .telxler Mfetallfplje, vvelqhe die spatere Prageform bildet. Die Trennung der 
,r >: ^ Demontage der verschraubten 

20 1 Zylinderhalften der zylindrischen ZWischeixforriv I8erfolgen. 



Eine weitere Ausfuhrungsform gemafi der Erfindung ist in Fig. 6 dargfestellt. 
Hier wird ein Spannzylinder mit einem hartbaren thermoplastischen Mate- 
r ;: H£L^ einem Pragestempel gepragt. An- 

v" , T-'-y- v& V i " :i -"* , ^ : -v j / : .; ;; *,; v • . : •■ 

25 schliefierid wird das thermopltoti^heM^ wodurch es abrieb- 

fest und widerstandsfahig wird, so dafi der der&rt prap£rier;fee Zylinder 
direkt als Pragezy Under 3 eingesetzt werden kann. ''; ;•; 
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/ fEtUj d^;them^f^ konnerj beispielsweise Polymermateriali- 

en verwendet werden, die durch Iorienbestrahlung 21 vernetzt werden kon- 
nen, wie in Fig. 6 gezeigt 

5 Diese besonders einf ache Art der Herstellung von Pragezylindern ist jedoch 
nicht auf die Herstellung von zylindrischen Prageformen beschrankt, son- 
^ dern kartfi to jegliche Art Eragestock Verwendung f inden. 



Gemafi einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung-kai^'<ias;fur die^ 
10 Pragung der zylindrischen Zwischenform verwendete : P ragewerkzeug aucrA 
als Pragefolie ausgebildet sein, wie in Fig. 7 bis 10 dargestellt. In den darge- 
• V|^^eUt^A^ z.B. aus MetalL verwen- 

'^).v l - V det, dereriAbmessu^^ ent- 
sprechen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese spezielle Ausgestaltung 
15 beschrankt. Es kann in bestimmten Fallen auch sinnVoll sein, eine' Folie zu: * 
verwenden, die nur einen Teilbereich des Zylinders abdeckt bzw. pragt. Der 
~" f? A -K j^erk^^ kann ungepragt bleiben, mit derselben 

c -/v * ■ : FpUe ribthjntfls pcfer.a^^ 

zeug, das eine zur ersten Folie unferschiedliche Beugungsstruktur aufweist, 
20 gepragt werden. .f : - ' : ; ; ; V 

v ^ / - 7 zeigt em^ zy lindr ische Zwischenform 33 im Querschnitt. Sie kann ent- 
.. : ;spre^ ausgestaltet 
sein. Der Pr%estem^ 
25 zu ubertragende Beugungsstruktur auf einer ihiref b|)erflScheh tragt Hterbei 
kann es sich beispielsweise urn eine Nickelfolie handeln; die nach. den tiblip; 
chen Herstellungsverfahren fur Shims hergestellt wurde. Diese Folie 30 weist 
> der Oberflache der Zwischenform 33 exakt 



entsprechen; d.h. die Breite ^JoUe-W. en^firicht dem Umfang des Zylin- 
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ders'33 imd die Larige der Lange des Zylindermantels. Kurz bevor die Prage- 
folie 30 mit der Zwischenform 33 in Kohtakt gebracht wird, kann die Folie 30 
soweit notwendig beheizt werden. Dies kann beispielsvy-eise mit Hiife eiries 
IR-Strahlers 31 erfolgen. Fiir den notigen Anprefidruck sorgt efrie Andnick- 
5, ,walze32. 



"3 



Fig; 8 zeigt die analoge'Vorg^henswe^ Fall, dafi der innere Zylin- 

dermantel einer zylindrischen Zwischenform 34 g^pra^ Hier 
mussen die Andruckroile 32 sowie die fiir die Beheiziirig der Folie ndtw^n- 
10 dige Vorrichtung 31 im Inneren des Zylinders angeordnet werden. 

: >^ ; S^ ; ^ n Fig.'9'iit eine .weitefe y^ianted^estelit, bei welcher die Pragefolie 30 
vollflachig an die zylindrische ZwischeWorin angeprefit • wird; Hierzu dient 
ein unflexibles Rohr 35, dessen Durchmesser grOfier ist afcider Durthme^ser 
15 der zylindrischen Zwischenform 33. Der Zwischenraum zwischeh Rohr 35 
> 4 ^j' ^ einen ebenfalls zylindrischen Hvdraulik- 

7 v; scHtetich 36 vblli5tan<iig ;ausgefuUtvP'er Hydraulikschiauch 36 kann hierbei 
r mit dem Rohr 35 fest verbunden seifi. Urn eine/eyentuell notwendige Behei- 
zung der Pragefolie 30 gewahrleisten zu konnen, wird dallim'HydrauIik-' 
20 schlauch befindliche Ol auf eine entsprechende Temperatur aufgeheizt. ^ 

■v ■ V" f Fall, dafi der innere Zylindermantel 

einer Zwiischenf orm 34 geprSgt werden soil. In diesem Fall kann die Hyd- 
raulikvorrichtung 36 den gesamten Innenraum des Zylinders ,34 ausfullen. 
25 Die weiteren Verfahrensschritte nach dem Pragen der: zylmdri^rien ; ZwiT 
schenform verlaufen wie bereits anhand der Fig. 2 bis 6 erlautert. 



In niiaxwfi^ die galvanische Abformung ei- 

ner Metallvorlage zu vermeideh, indeih Kunsts^pffabdrucke oder Abgiisse 



.-..J ^vV V -It . V \'- r .„, . 
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ali Z^ische^t^^ gie^cht werden. So kann beispielsweise die gepragte 
thermoplastische Zwischenfonn in Silikonoder einem UV-hartbaren Lack 
abgegossen werden. Erst dieser Kunststoff abdruck dient anschlieCend als 
Vorlage fiir die galvanische Abformung. ■ !\ ' ':' • > * ; 



j 7 




'! 
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Patentanspruche 

1 . Verf ahxen zum Herstelleri einer nahtldsen, zylindrischen Prageform, die 
Beugungsstrukturen in Form einer Reliefstruktur aufwei$t /; gekennzeichnet 
5 durch folgende Schritte: . 



t jj-^T^x ^r^^ Beugungsstrukturen in Form 

einer Retiefstrtttanra : 



10 - Bereitstellen einer endlosen Zwischenform, clie zuriiindest eine Ober- 
flSche aus plastisch verformbarem Kunststoffmaterial aufweist, ■ 



*" : bV *!?- ' >E^npr3geh deis Pr^gewerkzeug^ in das plastisch verformbare Kunst- 
stoffmaterial, urn die Beugurigsstruk toeh in das plastische Material 
15 zu ubertragen, V-." ": \ / 

^ ,. , 4t>formen der gepragten Oberflache in der Art, daii eine stabile Form 

. ,:,,> ^v^ ,, ''-:' , '-'^^'i' lt '- : 3 V' : 5' : '* : v " !;■'■■'■' •.• ': 

20 - Abnehmen der nahtlosen Form, welche die B^ug^n aoii- 
weist. : v \ ' _ 

; v die endlose 

* ;■■ Zwisdheitform z$^ ; , 
25 ' r , . .. • . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g'efeenradthnet,;d^-als;Pra 
gewerkzeug ein Pragestemel verwendet wird. 
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■/ 4./Vetfa^ 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der 

Pragestempel so hergestellt Wird/ dafi er dieselbe Krummung wie die zylin- 
drische Zwischenform aufweist. 



5 5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
\ i- ^' ^^^f^^^ tlafl-^e-fiTuf dem pragestempel vorgesehene Beugungsstruktur 
: :f - ^ r ': in einem ^p-f^eat^VeilfaJhreh' Uickenlos.i/i eine thermoplastische Oberfla- 
che der Zwischenform eingepragt wird. 1 .' 

10 6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi als Prage- • • 

- A- > s\ w^^eug.eine Pragefolie verwendet wird. 

! : -'V': :£ V HV\ V"^/;;— ... 
■ • ii .h . • • <■'«'' .VC' ►^•■ '■i *' 5 " • ? - 

;V.|U^>y ■: " ' : -V*; * ' : * V f-" ' ■ 1 - 

7 Verfahren naclv Anspruch 

die gleichen Abmessungen aufweist wie die zu pragende Ob-erflache der 
15 Zwischenform. .■• 

: &. ' r Vej:f ato 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Pragefolie 

T\r: ' . ifl einem konhnuierlithen.Pfozefi "unter: der Verwendung von zumindest ei- 
ner Andruckwalze mit der Oberflache der Zwischenform : iri : Kontaktg \. 
20 bracht wird. ■« \-\ ; " \" 

*" ' v?£Y^#^ 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Pragefolie 

, . ■-; ;? < an die^Wiscte wird und der Ubertrag der Re- 

liefstruktur in einem Arbeitsschritt erf btgfc 
25 ' ; ;>'V^-' ; ' 1 : /< ■ 

10. Verfahren nach wenigestens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 'gejv/;- • 
^ , fj kennzeichnet, dafi das Pragewerkzeug ein Metallwerkzeug ist, das zumin- 
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' IV 1 / 0« f ' EAST i Version : .;? ,1 . Q . 1 4 



WO 98/01278 



-17- 



fCT/EPyW0?583 



11; Verfdhrefi ru^hrvveriigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Abformuhg der Zwischenform in einem galvani- 
schem Prozefi oder durch Ausgiefien mit einem Kiinsts toff erfolgt 

5 12. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch ge- 
\ k«nzeichn^ die Manteloberflache der zylindrischen 

r Zwischenform erfolgt: . \ ,/ 

13. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprudie 2 bis 12, dadurch ge- 
10. . kennzeichnet, dafi die zylindrische Zwischenform ein Hohlzylinder ist, der 
: • r>^. ^ verbundenen Teilen zusammensetzt, 

u ; f ' urui:<^ Mantelflache mit einer 

1 thermoplastischeri Schicht versehen Wirglr \ 

15 14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, d : a£ die . 

abgenommene, zylindrische Form nochmals abgeformt wird, so da£ eine 
\ auf ihrer aufieren Mantelflache die 

BeugungsstruktUren auftoeist. f - y - ^.y.. ; v ; ,j 

20 15. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 2; bis 11, dadjurqh ge r 
kennzeichnet, dafi die zylindrische Zwischenform ein Hohlzylinder ist urtd 
■I. ^.4&f^ Mantelflache erfolgt. 



16. Verfahren nach wenigstens einem d£r Anspruche 2 bis 15, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dafi die zylindrische Zwischenfonn durth (fhemisches ;L6sen, 
Erhitzen, Schmelzen, Verbiegen, Demontage von der abnehmbarenizylindri- 



- ■ -i> scjien Fonn abgelost wird. 
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17. Verfahren zur rtersteliung einer Prageform, die Beugungsstrukturen in 
Form einer Reliefstruktur aufweist;;gekerin2eichnet durch folgende Schritte: 



Herstellen eines Pragewerkzeugs, welches die Beugungsstfuktur m 
5 Form einer Reliefstruktur aufweist, 

^^/'v ■ ; Bereitstellferv einer Tragerfonii/- ; v 

Beschichten der Tragerform mit plastisch verf ortnb&rfem Kuhststoff- 
10 : material, 

^ **■ '<* EiT^rSgen d^sPrSgi^prl^eugsIn das plastisch verformbare Material, 
um die Beugungsstrukturen in dieses: Material zu iibertragen, 

15 - Harten des Materials. * 

/ ^ V 18: VgrfaHren h^H:Axi^ruch 17; dadurch gekennzeichnet, dafi, das Material 
mit UV- oder IorieristraWunj^ehart^ ; 

20 19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekehrizeichnfet ■ dafi for, . 
die Tragerform eine planare Platte oder eine zylindrische Tragerform ver- 

20. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 17 bis }?, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dafi das Pragewerkzeug die Form eines f ragestempels oder 
einer Pragefolie aufweist. 
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21. Verfahferi nach weriiggtens einengf der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das plastisch verformbare Material liickenlos mit der auf 
dem Pragewerkzeug vorgesehenen Beugungsstruktiir ve^hen;vydrd' : ; 1 

5, , . 22. : V erf ahren nach vyenigstens einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge- 
Vennzekhn^i, dafi 'das "plastisch yerforinbare Material mit mehreren Prage- 
werkzeugen, die uhterschiealiche-B^gprt^sstrakturen gepragt 
wird. ; \ y- , : • -v 

10 23. Verf ahren zur Herstellung eines Pragezylinders, bestehend aus einem 

einer Prageform, dadurch gekennzeichnet, 
^ dafi auf dem Spaiuizylincieir einerEragefonubefestigt wird, die nach einem 
Verf ahren gemalS wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 22,hergestellt wur- 

de. . ^ ; y'H* . ; < l : -'i : ;v 

aus einem Spannzylinder und einer hierauf 
T A ;bef^ti gekennzeichnet, da£ die Prageform nach 

einem Verfahren gemafi wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 22 hergestellt 

- ist. • . " .J : ■>. ;v • a . 

20 '" ;;■ * . - 

25. Prageform fur die Herstellung von Beugungsstrukturen in Form von Re- 
^ie£^ und einem hierauf angeord- 

netem plastisch yferformbaren MateriiJ/d'adurch gekennzeichnet, dafi das 
plastisch verformbare Material ein mit UV- oder- Ionen^txahlung hartbares 
25 Kunststoffmaterial ist. .. : . l \* \ 



; v'jf^ dadurch gekennzeichnet, daG die Trager- 

v . . ; form zylindrisch.iusgebUd^t plastisch verformbare Material auf 

der aufieren Manteloberflache der Trajgerform angeordnet ist 
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